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論文内容の要旨
【目的】視覚誘発磁場計測 (VisualEvoked magnetic Field; VEF)の刺激法に最長符号系列(maximum
length sequence，以下M系列)を世界で初めて応用した多局所視覚誘発磁場計測(multifocalVEF; 
mVEF)を行い、その信頼性の評価ならび、にmVEFの主要成分の視覚領野における局在について検討した。
【方法】被検者は同意を得た14人の健康成人で、左眼遮聞のもと、右眼について行った。次数13のM系列
に従って半径0.6度から10度の正円を4分割したダーツボード状図形を反転刺激し、全頭型160ch脳磁計の
後頭葉に均等に配列する16個のセンサーを用いて脳磁計測した。得られた、 16個の磁場を、 Visual
Evoked Response Imaging System (VERIS™ , EDI)を用いて多入力解析法で、各刺激部位ごとの反応
に分離した。得られた各刺激部位ごとの16個の波形の各ピーク潜時を分類した後、各ピークについて球モ
デル、単一信号源モデルによって、各刺激部位に対応した信号源を各被検者のMagneticResonance 
Image(MRI)上に重畳した。得られた信号源について、 Cruciformmodelならび、にHumanlinear cor-
tical magnification factorとの整合性を検討した後、信号源の推定位置を解剖学的に解析し、視覚各領
野のうちどの領野に信号源が存在するかについて考察した。
【結果】 14人の被検者全てからCruciformmodel及び、Humanlinear cortical magnification factor 
に矛盾しない信頼性の高い信号源を得ることができた。さらにmVEFの主要な各成分(N75m，P100m， 
N140m)の信号源はすべてV1領域に推定された。
【結論】今回の我々の得た結果はmVEFがMEGの高い時間分解能と空間分解能を最大限に引き出す手法
であることを証明するものである。また、 mVEFの各成分の信号源がすべてV1領域に収まっていたこと
は、低次から高次までの視覚情報処理をV1が担っている可能性を示唆するものであり、視覚情報処理研
究において基礎的に重要な結果である。
論文審査の結果の要旨
脳磁図 (Magnetoencephalography;MEG)は、生体内の導電率が空気と同じく、均一な磁場を計測す
るため、多チャンネル計測を用いることで脳内の神経活動の局在を高い精度で推定することが可能であるO
過去、 MEGを用いた視覚誘発磁場計測 (VisualEvoked Magnetic Field; VEF)の報告でも、 MEGの
優れた空間分解能を生かして視覚野各領野の信号源を解析したものが多い。しかしながら、痛覚刺激など
の誘発反応に比較して、視覚誘発で得られる反応が小さいため、過去の報告には、再現性、信頼性が低い
ものが多い。本研究ではVEFの再現性、信頼性の向上を目的として、刺激手法に最長系列 (binarym-
-6-
sequence;M系列)と呼ばれる特殊な配列を導入して多局所視覚誘発磁場計測 CmultifocalVEF;m VEF) 
を行った。このM系列は、高い乱数性を維持した数学的配列であり、一つの波形の中に混在する複数の刺
激部位から反応を個々に抽出することを可能にするものである。 14人の被検者を対象に全頭型160ch脳磁
計の16chのセンサーを用いて各刺激部位の反応を抽出した後、各刺激部位に対する反応の脳内での活動
源を推定した。その結果、 14人の被検者全てから良好な反応が得られ、その活動源はretinotopy及び、
human liner cortical magnification factorに従って脳内に分布した。反応の主要な 3成分についての
視覚野における局在の検討では、 3成分ともV1領域内に活動中心が存在することが推定された。本研究
は、過去の報告に比べ精度の高さ、被検者数の多さから、十分に高い信頼性を保持していると考えられ、
mVEFの手法の有益性を示すものである O またmVEFの各成分の信号源が全て視覚野の入り口であるV1
領域に存在していたことは、従来考えられていたよりも高次の処理機能をV1領域が担っている可能性を
示唆しているO
以上の研究結果は、大脳視覚野の生理学的検討および視路疾患に対する臨床応用への可能性をmVEF
が十分に持っていることを証明したものであり、博士(医学)の学位を授与するに値すると判定された。
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